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Konzept zur Fernbedienung von Schleusen
DipI.—Ing. H.-T. l\/lüller
Bundesanstalt für Wasserbau, AK
— Fernüberwachungszentrale
- Aufgabenverlagerung
- Gefahrenbereichsüberwachung für Tor, Drempel und Stoßschutzbalken
- Gefahrenbereichsüberwachung des Personenübergangs sowie des Klapp- und
Schiebetores (Personenschutz)
- Zusammenfassung der baulichen und programmtechnischen Voraussetzungen für den
Selbst- und Fernbedienungsbetrieb
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Konzept zur Fernbedienung von Schleusen
Gegenstand dieser Arbeit ist es, Ihnen ein Konzept zur Fernbedienung von Schleusen
darzulegen. Wodurch wird dieser zukünftig verstärkt einsetzende Trend ausgelöst? Mit
der Betrachtung der geschichtlichen Entwicklung der Bundeswasserstraße sind
Schleusen, Wehre, Pumpwerke und weitere Landanlagen der Bundeswasserstraße immer
wirtschaftlicher zu betreiben, wie z.B. die Wasserstraße für den Schiffsverkehr ganztägig
im Bedarfsfall befahrbar zu gestalten, verkehrsschwache Zeiten personell günstig zu
überbrücken und monotone, immer wiederkehrende gleichbleibende Arbeit durch
Automatisierungslösungen zu ersetzen. Dies ist wichtig, da Teile der Wasserstraße
durch lokale verkehrspolitische oder auch strukturelle wirtschaftliche Veränderungen ihre
Bedeutung verloren haben. Um diese Teile der Wasserstraßen weiterhin für die Schiffahrt
zu erhalten und auch die besser frequentierten Abschnitte konsequent für die Zukunft zu
rüsten, muß der eingeleitete Prozeß der effektiveren Gestaltung der Wasserstraße
weitergeführt werden.
Als Lösungsansatz stehen im wesentlichen zwei Möglichkeiten zur Verfügung:
‘l. Die Fernbedienung von Schleusen, Wehren und anderen Landanlagentechniken,
die durch WSV- Personal weiterhin bedient werden oder
2. der Verwendung von Automatisierungslösungen, wie z.B. Schleusen, die mittels
automatisch ablaufenden Schleusungsvorgängen (Selbstbedienungsschleuse)
arbeiten und durch Ereignisse (z.B. Betätigung von Anforderungsschaltern)
ausgelöst werden sowie automatisch arbeitende Wehre, Pumpwerke oder
anderer Anlagen. Diese arbeiten weitgehend autark und kommen im
wesentlichen ohne Bedienpersonal aus.
Betrachtet man die fernbedienten und die automatisch arbeitenden Anlagen, so ist
zukünftig im Bereich der Fernüberwachung ein Zusammenwachsen technischer
Möglichkeiten zu erkennen. So sind heute schon für die automatisch arbeitenden
Wehranlagen (Bischofswerder, Liebenwalde, Fürstenwalde und Große Tränke) oder das
automatisch arbeitende Pumpwerk Eisenhüttenstadt der Ferneingriff realisiert.
Diese weit entfernt liegenden Prozesse erhielten aus Gründen der
- Sicherheit (für Notfälle und Meldungen)
- Verfügbarkeit (zur Ausfallerkennung und Überwachung)
— Beeinflussung (Ferneingriffe durch Bedienhandlungen)
- Prozeßoptimierung (Parameterveränderungen)
- lnformationsweitergabe ( wie Ansagen und Anzeigen)
ebenfalls Kommunikationsschnittstellen und sind so zukünftig in ein
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Gesamtautomatisierungskonzept integrierbar.
Bei reinen fernbedienten Schleusen ist es erforderlich, den Informationsaustausch
(Datenfernübertragung) mit großer Sicherheit und hoch verfügbar durchzuführen.
Verbindungsunterbrechungen müssen gegebenenfalls durch redundante
Übertragungswege einen ständigen Bedieneingriff ermöglichen und undefinierte Zustände
sicher verhindern. Weit günstiger ist es, in Analogie der automatisch arbeitenden
Anlagen die Sicherheit in die örtliche Automatisierung einzubinden, so daß im Falle von
Kommunikationsstörungen die Anlage den Prozeß sicher zu Ende führt oder in einen
ungefährlichen Zustand bringt. Für automatische Abläufe sind dazu sensorische
Elemente zur Überwachung des Prozesses, entsprechende Automatisierungsgeräte und
auch programmtechnische Voraussetzungen notwendig. An Hand der wenigen Beispiele
ist zu erkennen, dal3 die automatisch arbeitende Anlage die eigentliche und somit
höherwertige Automatisierungsform darstellt.
In den durch die Arbeitsgruppe (Automatisierung und Fernbedienung von Schleusen an
Binnenwasserstraßen) vorgelegten Schlußbericht sind verschiedene Schleusentypen und
deren Automatisierungsgrad vorgestellt. Nachfolgend werden hauptsächlich Aussagen
zum Typ 2 und einige Anmerkungen zum Typ 3.2 gemacht.
Typ 2 Fernbedienung durch Schichtleiter von einer
Fernbedienungszentrale (FÜZ) aus
Typ 3.2 Selbstbedienung der Schleuse aber mit der Möglichkeit, den
Prozeß aus der Ferne visuell zu überwachen, zu kommunizieren und
gegebenenfalls einzugreifen
Sind die baulichen und automatisierungsgerechten Voraussetzungen nicht gegeben, wie
auch im Schlußbericht der AG „SchleusenautomatioN ausgeführt, oder können diea
baulichen Veränderungen aus wirtschaftlichen Gründen nicht realisiert werden, dann
kann nur noch die niederwertigere Automatisierungsstufe, die Fernbedienung (Typ 2),
angewendet werden. Bei der Kosten- Nutzen- Analyse sind die hohen Aufwendungen für
die Verlagerung eines einzelnen Arbeitsplatzes zu berücksichtigen. Die Fernbedienung
von Schleusen wird sich erst mit der Bedienung mehrerer schwach frequentierter
Schleusen von einer Zentrale durch eine Person rechnen. Für die Ermittlung der
zumutbaren Belastung der Bedienperson (Bedienerkapazität) gibt es durch die AG
„Schleusenautomatisierung“ eine Berechnungsgrundlage und ein ausgewähltes Beispiel.
Zur Ermittlung der Bedienerkapazität wurden beispielhafte Schleusenabläufe analysiert
und ausgewertet, wobei man zwischen der Zeit zum Bedienen und der benötigten
technologischen Prozeßzeit unterschied. Hierbei ergibt sich für die Fernbedienung von
Schleusen folgendes:
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I die Bedienzeit fällt intermittierend und nicht simultan zur Prozeßzeit an
I die Summe der Bedienzeit beträgt unter den gewählten Voraussetzungen ca. 80%
der Prozeßzeit
„Die Verschachtelung von zwei Prozessen, d.h. Ausführung von Bedienfunktionen eines
Prozesses in Warteposition des anderen Prozesses wird als mit Sicherheit durchführbar
angesehen." (Auszug aus dem Abschlußbericht der AG „Schleusenautomatisierung")
Eine einfache Grobabschätzung der Bedienerkapazität kann mit Hilfe des
Auslastungsgrades einer Schleuse (l/C=SchleusenIeistung/Kapazität) einer Schleuse wie
folgt vorgenommen werden:
Eine Anzahl Schleusen ist durch einen Schichtleiter fernbedienbar, solange die Summe
der Auslastungsgrade l/C kleiner 1 bleibt
(Auszug aus dem Abschlußbericht der AG „Schleusenautomatisierung‘”)
Im Abschlußbericht der AG „Schleusenautomatisierung" wurden beispielhafte
Schleusenabläufe als Berechnungsgrundlage genutzt. Diese können für eine eigene
Auslastungsabschätzung, wieviele Schleusen von einem Bediener in einem
Fernbedienstand zu bearbeitet sind, dienen. Hierbei spielen die konkreten
Betriebserfahrungen ein große Rolle.
Ein wichtiger Bestandteil des Gesamtsystems sind die Kommunikationsverbindungen.
Diese ermöglichen erst den Signalaustausch zwischen den zu bedienenden Systemen
einer Schleuse von einem Fernüberwachungsbedienstand (FÜB).
Im Vergleich zu einer fernbedienten Schleuse bietet eine automatisch arbeitende
Seibstbedienungsscluleuse bei guter Planung einen geringen Bedarf an Überäfi uachungs-
und Beeinflussungsaufwand. ISDN- Wählverbindungen gelten hier als ausreichend. lVlit
Erhöhung der ISDN- Basisanschlüsse sind Oualitätsverbesserungen gerade im
Bildübertragungsbereich zu erzielen. Die Fernüberwachungszentrale kann flexibel immer
dort Verwendung finden, wo die entsprechenden KommunikationsschnittstelIen
existieren.
lVlit zunehmender Verlagerung von Aufgaben, wie bei einer Fernbedienungsschleuse
durchgeführt ( an einen Ort weit vom Stellobjekt entfernt), steigen die Anforderungen an
die Qualität (Sicherheit Verfügbarkeit) und Quantität (Datenmenge) der
Übertragungsstrecke. Diese Anforderungen können durch einen hohen
Automatisierungsgrad und unter Berücksichtigung der Realisierung von FAIL-SAFE
Prinzipien (eigen-, störungs—, und ausfallsichere Betriebsweise) im Bereich der
Prozeßdatenübertragung und der steuerungstechnischen Ausrüstung an den konkreten
22
Fall angepaßt werden. Für die Video- und Audioübertragungen müssen ebenfalls
Sicherheits- und Verfügbarkeitsbetrachtungen erfolgen. Ist hier ebenfalls eine hohe
Verfügbarkeit erforderlich, muß diese durch einen entsprechenden Systemaufbau, wie
z.B. die Verwendung redundanter Strecken für die Übertragung der Fernsehbilder und
Sprache, realisiert werden. Bestehen für die fernbedienten Schleusenanlagen keine
hohen Verfügbarkeitsanforderungen oder sind diese durch organisatorische Maßnahmen
zu beherrschen, so könnte auf ein zusätzlich gleichwertiges redundantes
Übertragungssystem verzichtet werden. Stehen ISDN- Wählverbindungen zur Verfügung,
besteht die Möglichkeit, über diesen Weg eine Sogenannte NOT-Verbindung aufzubauen.
Zur Fernanbindung von Schleusen müssen Video-, Audio und Prozeßdaten mittels
Kommunikationsverbindungen und Systeme übertragen werden. Aufgrund der
Störsicherheit und der Übertragungsgüte bei der Überbrückung großer Entfernungen
werden heute hauptsächlich digitale Übertragungswege verwendet. Stehen eigene 2
paarige Standleitungen hoher Qualität zur Verfügung, können diese durch PCM 30
Technik (Pulscodemodulation) auf 30 Kanäle mit einer Übertragungskapazität von 64
kbit/s an den Erfordernissen angepaßt werden. Liegen keine eigenen Kupferkabel entlang
der Wasserstraße an den Anlagen, müssen neue Übertragungswege geschaffen werden.
Bei der Neuverlegung von meist im Erdreich liegenden Übertragungskabeln ist die starke
Gefährdung durch die Landwirtschaft oder durch mögliche Baumaßnahmen im
Uferbereich zu beachten. Das Durchtrennen von Kabelverbindungen verursacht meistens
eine lange dauernde Reparaturmaßnahme und führt, wenn kein redundanter
Übertragungsweg zur Verfügung steht, über diesen Zeitraum zum Ausfall des
Gesamtsystems. Als Übertragungsmedium kommen wegen ihrer hohen
Unempfindlichkeit gegen Störbelnflussung und Überspannungen zukünftig
Lichtwellenleiterkabel (LWLl verstärkt zum Einsatz. Weiterhin besteht die Möglichkeit,
Standleitungen von Telekommunikationanbietern anzumieten.
Bei allen Überlegungen muß über die wirtschaftlichste und technisch günstigste Lösung
eine Kosten-Nutzen-Analyse mitentscheiden-
Stehen LWL-Verbindungen zur Verfügung, gibt es keine Restriktionen bei
der
Übertragungsrate und der zu erreichenden Qualität.
Die größte Datenmenge fällt bei der Übertragung der Schleusenkamerabilder (Video) an.
Dies wird an Hand eines Beispiels deutlich:
Beim PaI-Fernsehbild mit 25 Bilder pro Sekunde, einer Auflösung von
768x576
Bildpunkten und einer Farbtiefe von 16,7 Millionen Farben (True Color) müssen
in jeder
Sekunde etwa 32 Megabyte an Daten übertragen werden.
Solch eine Datenmenge kann man durch Komprimierungsverfahren
reduzieren. Hierfür
stehen zur Zeit verschiedene Verfahren zur Verfügung:
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GIF, TIFF JPEG, H.32O WAVELET FRAKTALE
M-JPEG VIDEOTEIL
Tranforma— ohne Kosinus Kosinus Wavelet Beschreibung
tion (DCT) (DCT) durch Fraktale
Quantisierung ohne Tree Zero-tree Zero—tree Tree
und Tree
Codierung Lempel- Huffman BCH Code ohne abhängig
von
Ziff der Realisierung
verlustfrei ja nein nein abhängig nein
von der
Methode
Vorteile einfaches Standard- Standard- unterstützt gute
und verfahren verfahren progressives Konturschärfe
schnelles Laden, gute bei hoher
Verfahren Qualität bei Kompression
hoher
Kompression
Nachteile geringer Darstellung Darstellung sehr auf- sehr
aufwendige
Kompres- von Block- von Block- wendiges Kompression,
sionsfaktor effekten bei effekten bei Verfahren, dagegen
hoher und hoher und hohe einfache Demo-
niedriger niedriger Rechen— pression
Kompression Kompres- leistung
sion erforderlich
Tabelle 1: Übersicht über die verschiedenen Datenkomprimierungen
Da das H.320-Verfahren weitergehend standardisiert wurde, kann hier auf eine
größere
Anzahl von Anbietern zurückgegriffen werden. ln der Tabelle
2 sind die
Übertragungszeiten für das lVl-JPEG u. das H.32O Verfahren dargestellt.
8!LD.l\-.LlFLÖSLJNG VON 64 KBlT/S 128 KBlT/S
128 KBlT/S
352 X 288 PIXEL X.21 ODER X.21
lSDN
ISDN
ErstesBild 4-7s 4-5s
4-5s
Bilder pro Sekunde bei 8 - 12 15
- 20 15 - 20
Bild-Update
Bildauflösung von 64 kBit/s 128 kBit(s
128 kBit/s
704 x 576 Pixel X.21 oder ISDN X.21
ISDN
ErstesBild 6-10s 6-8s
6-8s
Bilder pro Sekunde bei 2 - 3 3
— 4 3 - 4
Bild-Update
Tabelle 2: Typische Übertragungszeit bei H.320-Verfahren
Trotz Verwendung von Komprimierungsverfahren entstehen Einschränkungen
bei den
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erreichbaren Übertragungszeiten durch mehrere Faktoren wie z.B.:
0 Erstgenerierung des aufgeschalteten Bildes
0 Erfolgt nur ein BiId—Update
0 Wie groß wurde die Bildauflösung gewählt
0 Welches Komprimierungsverfahren kam zur Anwendung
0 Wie detailliert ist das zu übertragende Bild
Durch die Piano-Arbeitsgruppe wurden allgemeine Aussagen zur Bildwiederholrate ohne
Angabe der Bildgröße der Komprimierungsrate und weiterer qualitätsbestimmender
Faktoren gemacht. Hierbei besteht die Auffassung, daß eine Bildwiederholrate von 2s
ausreichend ist. Zum Vergleich sollte hier die Fernsehnorm von 25 Halbbilder pro
Sekunde herangezogen werden. Betrachtet man die Übertragungszeiten, wird deutlich,
daß diese Forderung nur mit einem entsprechend hohen Datendurchsatz zu erreichen ist.
Für jede Kamera sollte, unter Verwendung der derzeit bekannten
Komprimierungsverfahren, zumindestens ein eigener Übertragungskanal mit einer
Datenübertragungrate von 64kbit/s zur Verfügung stehen. Mit Verdopplung der
Übertragungsrate können die starken Qualitätsverluste im Nachtbetrieb kompensiert
werden.
In der Zusammenfassung des Übertragungsbedarfs wird von den Überwachungskameras
für den
0 Vorhafen UH 1 Kanal
o Torbereich UH 1 Kanal
0 Kammerbereich 2 Kanäle
0 Torbereich OH 1 Kanal
0 Vorhafen OH 1 Kanal
mit insgesamt 6 Kanälen ausgegangen. (Tabelle 3)
Weiterhin müssen Audio- und Prozeßdaten für eine optimale Bedienung und Beurteilung
sowie Beeinflussung zur Verfügung stehen.
Unter Audioanlagen sind hauptsächlich die Wechselsprechverbindungen und die
Lautsprecheranlage zu verstehen. Die Sprachankopplung sollte jeweils über einen
eigenen Kanal mit 64 kbit/s erfolgen. Eine Reduzierung der Übertragungskapazität ist
zwar prinzipell möglich, führt aber unter Umständen zur Verschlechterung der
Wiedergabequalität. Gerade Audioinformationen bedürfen auch einer gewissen
Vorrangregelung.
Der NlF erhält ebenfalls einen eigenen Übertragungskanal. Das WF-Telefon ist bei
ausreichender Leitungskapazität (Anzahl der Adern bei Kupferkabel) über eine
bestehende separate Übertragungsstrecke zu betreiben. Entfällt diese Strecke aus
Kapazitätsgründen selbst, muß das WF- Telefon in die neu zu errichtende Verbindung
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integriert werden.
Fernüberwachungszentrale
Die Entwürfe der zentralen Bedienstände Hohenwarte und Rothensee wurden als
Gestaltungsvorschläge für die zukünftige Fernbedienung der Doppelkammerschleuse
Hohenwarte von der Einkammerschleuse Rothensee aus gefertigt. (Bild l und 2)
Bild 3 zeigt eine Zentrale mit Fernbedienung von 5 Schleusen am Keitele Kanal in
Finnland.
Bild 4 zeigt den Entwurf einer Fernüberwachungszentrale, bei deren Entwurf in
Zusammenarbeit mit dem Seezeichenversuchsfeld zwei signifikante Grudsätze
brücksichtigt wurden:
1. Die Darstellung der Fernsehbilder einer Schleuse erfolgt im entfernt gelegenen
Fernüberwachungsbedienstand (FÜB) auf fünf Fernsehmonitoren in fester Zuordnung
zu einem Bedien- und Visualisierungssystem entsprechend der Lage der Kameras auf
der Schleuse.
2. Auf jeden der beiden Bedien- und Visualisierungssysteme eines Bedienarbeitsplatzes
im FÜB soll jede Schleusenkammer geschaltet werden können, d.h.‚ daß die fünf
Fernsehkameras jeder Schleuse gleichzeitig auf die fünf Monitore des jeweiligen
Bedienplatzes geschaltet werden können.
Im Bild 5 ist die realisierte Fernüberwachungszentrale für die Schleuse Neu Kaliß
dargestellt.
Als Fernüberwachungsbedienstand (FÜB) dient günstiger Weise ein im zentralen
Bedienstand einer Schleuse einzurichtender Bedienplatz mit Bedien- und
Visualisierungssystemen und den notwendigen Kommunikations- und
Fernbeobachtungsmöglichkeiten. Die örtliche Schleuse soll dann auf Grund der
Einheitlichkeit wie eine fernbediente Schleuse behandelt werden. In der Regel stehen
einem Fern-Bediener bei geringer Auslastung und Anbindung mehrerer Schleusen zwei
Bedienarbeitsplätze zur Verfügung. Die Bedieneingabe und Visualisierung erfolgt über die
zwei computergestützten Bedien- und Visualisierungseinrichtungen (Grafikmonitor,
Tastatur, lVlaus oder Flollkugel). Diese werden im weiteren als Bedienarbeitsplatz
bezeichnet. Zur Erhöhung der Verfügbarkeit erhalten die Systeme unterbrechungsfreie
Stromversorgungen (USV). Bei höherem Leistungsbedarf können im weiteren auch
Netzersatzanlagen in Form von Notstromaggregaten erforderlich werden.
Zur Aufnahme der Anschaltbaugruppe für die Fernanbindung und des Bedien- und
Visualisierungssystems für Wartungsarbeiten ist ein zentraler Raum einzurichten. Im
folgenden wird dieser als "Zentraler Prozeß- u. Wartungsbedienraum" (ZPB) bezeichnet.
Die Ausrüstungen der Schleuse, der Betriebsgebäude und der technologisch
notwendigen Anlagen sind in ein fernbedientes Gesamtkonzept mit einzubeziehen. Hierzu
zählen z.B. auch die Fernschaltung der Heizung, Lüftung in den Betriebsgebäuden, die
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Schaltanlagen, die Schleusenbeleuchtung, die Dichtungsheizungen, die
Luftsprudelanlagen und weitere Teile. Hierbei muß aber auch überlegt werden, wie ein
24h wachfreier Betrieb zu erreichen ist.
In diesem Zusammenhang ist es wichtig, weitere Schutzeinrichtungen, wie z.B. eine
Brandwarnanlage mit Rauch-, Feuer- und Handmelder, eine Objekt- und
Raumüberwachung zur Abwehr von Vandalismus und Meldung von unbefugten
Personen, zu installieren.
Das Fernbedienen im Fernüberwachungsbedienstand benötigt alle für den Betrieb der
Anlage notwendigen Informationen aus der Schleusensteuerung aus dem
Schleusungsprozeß sowie der Anlagenumgebung. lVlit der Fernbedienung müssen alle
bisherigen örtlichen Bedien- und Beobachtungsaufgaben von dort zu erfüllen sein.
Für die maschinentechnischen Anlagen ist es deshalb wichtig, eine unfallsichere robuste
Technik mit der notwendigen Sensorik einzusetzen. Die Signale realisieren mit der
Steuerung die entsprechenden Abläufe. Ferner liefern sie die notwendigen
Prozeßinformationen für den Bediener. Die Maschinenanlage muß die für die
Fernbedienung erforderliche Feinfühligkeit (Überlasteinrichtung) realisieren und die
verschiedenen Betriebsweisen ermöglichen.
Die Antriebe sollten feinstufig verfahrbar sein. Dazu lassen sich Frequenzumrichter oder
regelbare Hydraulikaggregate einsetzen.
Zur Eisfreihaltung und zur Reinigung der Tornischen sollte eine Luftsprudelanlage
installiert werden.
Um bei der Fernbedienung die Qualität des derzeitigen örtlichen Schleusungsablaufs
beizubehalten, müssen relevante Pegelmeßwerte der Kammer und des Unter- oder
Oberwasserstandes in die Steuerung zur Erzielung der Weiterschaltbedingung einfließen.
Betriebswichtige Anlagen müssen gegebenenfalls gedoppelt werden. So ist es z.B.
günstig, die Lichtsignalanlage mit Doppelfadenlampen auszurüsten. Bei Fadenbruch
erfolgt eine automatische Umschaltung auf den zweiten Lampenfaden, wodurch ein
Weiterbetrieb der Schleuse getrvährleistet ist.
Die für eine Fernbedienungsschleuse einzurichtenden Bedienebenen sind in der
nachstehenden Tabelle erläutert.
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Ebene Bedienung Wirkung
O fern Fernüberwachungs—Bedienstand mit allen Funktionen für
die Fernbedienung und beschränkter Funktion für die
Selbstbedienung
l zentral zentrale Bedienung oder nur für Wartung und ingenieur-
technische Betreuung bei Schleusen ohne zentralen
Bedienstand
2 örtlich am Haupt mit Unterstützung durch die Steuerung unter
Einbeziehung der Verriegelungen und Fahrprogramme für
die Antriebe, außer Automatikprogramm Schleusung
3 Maschine Einzelbedienung in der Nähe des Antriebes ohne
Verriegelungen
4 Hand Notbedienung bei Energieausfall oder Bedarf
Tabelle 3: Übersicht zu den Bedienebenen
Die Fernbedienebene (Leitebene) wird als O-Ebene bezeichnet. Die zentrale Ebene
(zentraler Bedienstand) wird soweit vorhanden beibehalten. Die Komponenten in dieser
Ebene dienen der Protokollierung, Signalisierung und Prozeßbeeinflussung sowie der
Fernanbindung. Bei örtlich bedienten Schleusen muß diese Ebene für die Wartung und
Reparatur sowie der Fernanbindung ebenfalls realisiert werden. Je Haupt ist eine örtliche
Bedienung mit allen notwendigen Bedienfunktionen zu integrieren, so daß ein
Weiterbetrieb der Schleusenanlage bei Ausfall der oberen Ebenen oder schlechter Sicht
möglich ist. Eine maschinennahe Bedienung ist mittels Bedientableau über
Steckvorrichtung am Antrieb direkt möglich.
Der Ausstattungsgrad des Bedienplatzes im Fernüberwachungsbedienstand (FÜB) besitzt
die gleichen Ausstattungsmerkmale, wie die eines zentralen Bedienstands. Der FÜB und
die Bedienorte auf der Schleuse müssen mit Hilfsmitteln ausgerüstet sein, die die
Funktion des Schleusenbedieners unterstützt. Für den Bediener der Schleuse ist an den
Bedienorten ein System von Möglichkeiten zur
- Bedienung
- Überwachung
— Störungsmeldung
— Kommunikation
- Reaktion bei Notzuständen
zu schaffen. Diese müssen hinsichtlich der
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- Sicherheit des Bedieneingriffs
- Gestaltung der Bedienstände
- Systematik von Meldungen und Anzeigen
- farblicher Gestaltung von Bildschirmdarstellungen
- Vermeidung von Blendungen
- Anordnung von Hilfsmitteln
- Zuverlässigkeit der Technik
- Beleuchtung
- Protokollierung bei betrieblichen Störungen
- Protokollierung zur Beweissicherung
— sinnvollen Unterstützung durch Steuerungstechnik
- Verfügbarkeit der technischen Einrichtung
den Anforderungen gerecht werden.
Zur Erreichung dieser Zielstellungen sind die vorgesehenen Bedienorte entsprechend zu
gestalten und herzurichten.
Im Fernbedienungsbetrieb stehen dem Bedienpersonal die bildlichen Darstellungen auf
dem Bedien- und Visualisierungssystem zur Verfügung.
Hierbei sind zusätzliche Informationen über den Status der Gesamtanlage sowie über
- die Betriebsbereitschaft
- den Betriebszustand
— Störungen
notwendig.
Die notwendigen Bedienhandlungen sind als sogenannte Zweitastenbedienung zu
realisieren; nicht nur für die Lichtsignalanlage sondern auch für alle anderen Funktionen.
Die Bedienbilder sind in eine Bildhierarchie zu strukturieren, wobei immer von einem
Übersichtsbild auszugehen ist.
Eine einfache Realisierungsform könnte im Fernbedienungsbetrieb sein:
l. Bild: Fernbedienung mit Automatik
Bild: Fernbedienung mit Einzelschrittbetrieb
Bild: Übersicht, örtliche Bedienung
Bild: Sonder- und Notprogramm mit Entriegelungen
91.4593!” Bild: Störungsmeldungen
Der Wechsel der Bedienbefehlsgewalt von den Bedienorten FÜB, ZPB und den örtlichen
erfolgt untereinander grundsätzlich in der Reihenfolge Übergabe — Übernahme. Die
Übergabe ist erst mit der aktiven Übernahme abgeschlossen.
Die Fernbedienung einer Schleuse ist vergleichbar mit der Bedienung vom zentralen
Bedienstand aus. Die auf einem zentralen Bedienstand gebotenen
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Beobachtungsmöglichkeiten müssen bei Verlegung an einen entfernten Ort durch
Verwendung zusätzlicher Kameras wieder gegeben sein.
Zum Einsehen aller betrieblich wichtigen Bereiche der Schleuse ist industrielle
Fernsehtechnik zu installieren. Die Kamerastandorte und die Ausleuchtung der
Sichtbereiche sind im einzelnen festzulegen. Um eine hohe Qualität der Fernsehbilder zu
erzielen, ist eine ausreichende Beleuchtung der Sichtbereiche notwendig, wie z.B. die der
— Vorhäfen,
— Kammer,
- Tore,
- und Gefahrenbereiche.
Die von den Kameras übertragenen Bilder können zur Beweissicherung abgespeichert
werden.
Dem Schiffer können Weisungen über NlF‚ Schleusenfunk, Wechselsprech- und
Lautsprecheranlage gegeben werden. Eine Gegensprechanlage zu den Vorhäfen ist für
Schiffe ohne Funk zur Schleusenanmeldung notwendig.
Günstige Orte für die Unterbringung der Wechselsprechstellen sind die Sportbootanleger
im oberen und unteren Vorhafen und die Kammermitte auf der Schleusenplattform. Für
Wartung und Reparatur sind weitere Sprechstellen auf der Schleuse, wie z.B. an den
Häuptern und in den Maschinenhäusern‚ notwendig.
Aufgabenverlagerung
Auf der Schleusenanlage gibt es eine Reihe von Aufgaben, die durch den
Schleusenbediener zu erfüllen sind, wie z.B.
- die Sichtprüfung der Schleusenkammer, der Tore und des Grundstücks
- l\/Iüllannahme und Trinkwasserabgabe
- strompolizeiliche und schiffahrtspolizeiliche Maßnahmen
— Unterhaltungmaßnahmen
— und das Sichern der Schleusung bei unsichtigem Wetter.
Solche Aufgaben müssen bei Verlagerung der Bedienung an einen entfernten Bedienort
durch den PU-Trupp oder andere Mitarbeiter weitergeführt werden. Bei schlechter Sicht
ist das Schleusen einzustellen oder ebenfalls durch Personal vor Ort durchzuführen. In
der Anlage 3.1 .-l des Schlußberichtes gibt es hierzu Hinweise.
Gefahrenbereichsüberwachung für Tor, Drempel und Stoßschutzbalken
Für eine fernbediente Schleuse sind sensorische Elemente alternativ ergänzend oder bei
Bedarf in Abhängigkeit von der Konstruktion und als Verriegelungsbedingung wie z.B.
beim Stoßschutz zu verwenden.
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Für die Gefahrenbereichsüberwachung der Tore, des Drempels und des
Stoßschutzbalkens ist eine sichere und robuste Technik einzusetzen. Da diese Bereiche
bisher durch Beobachtung des Bedienpersonals erfaßt und gesichert wurden, sind in der
WSV bisher keine derartigen Sensoren eingesetzt worden. Für die heute noch unübliche
Technik sind dabei neue Meßmethoden und neue meßtechnische Anforderungen im
Einsatz zu erproben. Diese Thematik wurde durch die BAW, Abt. M2 untersucht und in
einem Bericht zusammengefaßt.
Weiterhin besteht die Möglichkeit, direkt an den Toren befestigte taktile Schutzleisten
als Kollisionsschutz zu verwenden. Eine Auslösung der Schutzleiste bewirkt eine
Bewegungsumkehrung der Torfahrt. Für Schiebetore könnte diese als Schlagleiste an der
Stirnseite und für Klapptore als einseitig beweglicher Handlauf angebracht werden.
Gefahrenbereichsüberwachung des Personenübergangs sowie des Klapp- und
Schiebetores (Personenschutz)
Auf dem Schleusengelände können Personen in Gefahrenbereiche gelangen, die durch
die Schleusungsabläufe hervorgerufen werden. Dazu zählen insbesondere bewegliche
Übergänge, wie z.B. von Schiebetoren, von Klapptoren, von Drehsegmentoren und
weiteren. Diese Bereiche sollten ein leistungsfähiges Überwachungssystem erhalten,
welches auf die Steuerung einwirkt oder vom Bedienpersonal über Kameras einsehbar
ist.
Zusammenfassung der baulichen und programmtechnischen Voraussetzungen für den
Selbst- und Fernbedienungsbetrieb
Ist zukünftig ein Fernbedienungsbetrieb geplant, sollten Reserven für die Erweiterung der
Systeme, der Programmspeicher, der E/A-Peripherie sowie der Einbauplätze vorhanden
sein. Sind automatische Selbstbedienungabläufe angedacht, wird mit ca. 3094: Reserve
bei der Erweiterung gerechnet.
Die für die spätere Überführung der Schleuse in den Fern- oder Selstbedienungsbetrieb
notwendigen baulichen; technischen und softwaremäßigen Voraussetzungen sind z.B.
I die Verwendung eines einfach erweiterbaren Steuerungssystem, wobei
dezentral am Ort des Steuerungsbedarfs angeordnete SPS ’n ein
wesentlich geringeren Installationsaufwand bedeuten
I die Schaffung von Leitungswegen für Zusatzeinrichtungen wie
0 Kameras
0 Wechselsprech— u. Lautsprecheranlagen
0 Notschalteinrichtungen
0 Gebäudeleittechnik
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0 Objektschutz
0 Brandwarnanlage
und insbesondere für die Selbstbedienung
* Anforderungsschalter
* Überwachungssensoren
* Textanzeigen
gegebenenfalls bauliche Maßnahmen auf der Schleuse
bauliche Maßnahmen für die Zentrale der Schleuse
Erstellen der Software für einen sicheren Fernbedienungsbetrieb oder
einem Selbstbedienungsbetrieb‚ um die Selbstbedienungabläufe
(erweitert mit der Möglichkeiten vom FÜB aus notwendige beschränkte
Fernbedienung) durchzuführen
Schaffung der Kommunikationsverbindung und des Übertragungssystem
für eine Fernbedienung
